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Bakalářská práce se zaměřuje na vytvoření účelové mapy sídliště v městské části      Brno-
Vinohrady. Na základě podkladů a materiálů bylo provedeno měření v terénu pomocí vhodně 
zvolených měřických metod. Následnými výpočty naměřených dat v programu Groma v.11 byl 
vytvořen seznam souřadnic podrobných a pomocných měřických bodů. Tyto body posloužily jako 
základ pro tvorbu účelové mapy. Kresba mapy se odehrávala v prostředí software programů MGEO 
a Microstation V8i. Cílem práce bylo vytvoření účelové mapy v měřítku 1:500.  
ABSTRACT 
This thesis is focused on creating thematic map of settlement urban zone Vinohrady. Based 
on documents and materials and thanks to suitably chosen measuring methods, was realized 
mensuration of terrain. Than it was following calculations of the measured data in software 
environment Groma v.11 and creating list of coordinates of the detailed points and auxiliary 
measurement points. These points served as the basis for creating a thematic map. The 
development of this map took place in the software environment MGEO and Microstation V8i. The 
aim of the work was creation a 1:500 purpose thematic map. 
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Autor si vybral bakalářkou práci, jejímž cílem je zaměření polohopisu a výškopisu 
vedoucím práce schválené lokality Brno-Vinohrady. Měření probíhalo za pomoci 
vypůjčených měřických přístrojů ze školního skladu v měsíci září 2015. Podrobné měření 
bylo uskutečněno na základě podkladů a měřických náčrtů. 
Podrobným měřením jsou zaměřeny všechny body ohraničující tvar měřených 
objektů. Zaznamenávány jsou také popisné údaje zjištěné při měření, typy kultur a 
povrchů. Pro vyhotovení výškopisu se zaměřují hrany terénních svahů a podrobné výškové 
body, díky nimž se vytváří vrstevnice. 
Veškerá naměřená data jsou připojena do souřadnicového systému S-JTSK 
a do výškového systému Bpv. Následně jsou vypočítána v programu Groma v.11 
a zpracována do seznamů souřadnic bodů pomocné měřické sítě a podrobného polohového 
bodového pole. Na základě seznamů souřadnic a měřických náčrtů pořízených v terénu je 
v programu MGEO vytvořena kresba účelové mapy dané lokality v měřítku 1:500 dle 
platných norem a předpisů.  
Práce je vedena chronologicky podle jednotlivých úkonů, které postupně tvoří 
výslednou mapu. Na začátku práce je teoreticky popsána problematika týkající se tvorby 
účelové mapy. Blíže jsou popsány metody měření a metody posouzení přesnosti výsledků. 
Následuje praktická část, kde se autor věnuje popisu příprav náčrtů, rekognoskací terénu 
s tvorbou měřické sítě a samotného mapování terénu. Po dokončení měřických prací 
následuje výpočetní část. Blíže je představen výpočetní program Groma v.11, ve kterém 
probíhají veškeré početní operace. Taktéž jsou upřesněny práce v systému Microstation 
V8i s nadstavbou MGEO a postup vyhotovení účelové mapy v nich. V závěru se autor 
zabývá shrnutím své práce, dosaženou přesností a výsledkem.  
Veškeré materiály, které vznikají s tvorbou mapy, jako jsou zápisníky, seznamy 




1. TEORETICKÁ ČÁST 
1.1. Mapování polohopisu 
Při podrobném polohovém měření se zaměřuje a zobrazuje poloha všech bodů, 
které ohraničují tvar měřených objektů jen ve vodorovné rovině [1]. Tímto měřením 
vznikají mapy velkých měřítek 1:200, 1:500, 1:1000 a 1:5000. V každém měřítku přísluší 
na základě nároků na přesnost a podrobnost zobrazení objektů určitá polohová chyba 
měřeného bodu. 
 
Tabulka 1: Souřadnicové chyby tříd přesnosti u PPBP [1, str. 57] 
třída přesnosti střední souřadnicová chyba 
1. 0,02 m 
2. 0,04 m 
3. 0,06 m 
4. 0,12 m 
5. 0,20 m 
  
 
Podle metod určení se dále dělí body PPBP na body 
zhušťovací, polygonové, měřické a fotogrammetrické. Body zhušťovací mají 1. třídu 
přesnosti, jsou určovány především úhlovým či délkovým protínáním. Body polygonové 
mají rozdílnou přesnost od 1. do 3. třídy. Tyto body bývají určovány převážně 
polygonovými pořady různých typů. Body měřické mají 4. třídu přesnosti. Mohou to být 








Předměty podrobného mapování 
„Při měření se rozlišují podrobné tvary předmětů polohopisu, pokud dosahuje 
délka přímé spojnice lomových bodů alespoň 0,10 m“ [2, §5 odst.3,]. 
Budovy – společně s obvodem se zaměřují výklenky a výstupky vetší než 0,5 mm 
v měřítku mapy, popř. od přímé spojnice 10 cm ve skutečnosti. Vždy je to stanoveno 
příslušnou vyhláškou, směrnicí. Vchody do objektů a vstupy na pozemky se zaměřují 
ve skutečném umístění. Při měření se zjišťují popisná, evidenční a orientační čísla budov, 
účelový popis domů, typů kultur a povrchů [3]. 
Ploty se zaměřují vnější hranou podezdívky, pokud není podezdívka, pak přímo 
oplocením. Šířka podezdívky se zaznamenává do náčrtu. Rozhraní vozovky znamená 
rozhraní mezi vozovkou a jakoukoli zpevněnou nebo nezpevněnou plochou. Rozhraní 
chodníku znamená rozhraní mezi chodníkem a jakoukoli zpevněnou nebo nezpevněnou 
plochou kromě vozovky [3]. 
Břeh, případně hladina vodního toku, se dokumentují s datem, ke kterému 
se hladina vztahuje. U všech liniových objektů, které nemají pravoúhlé rohy, se kreslí 
skutečný tvar. Druhy pozemků a další objekty se měří jako specifikované bodové symboly 
v tabulce atributů [3]. 
Terénní kostrou se rozumí zaměření hřbetnice, údolnice, hrany terénních stupňů 
a význačné body v terénu [3]. 
1.2. Bodové pole a měřická síť 
Měřická síť se skládá ze souboru bodů. Body se dělí na [10]: 
1) Polohové bodové pole 
 Základní polohové bodové pole 
-body referenční sítě nultého řádu 
-body Astronomicko-geodetické sítě 
-body České státní trigonometrické sítě 
-body geodynamické sítě 
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 Zhušťovací body 
 Podrobné polohové bodové pole 
2) Výškové bodové pole 
 Základní výškové bodové pole 
-základní nivelační body 
-body České státní nivelační sítě I. až III. řádu 
 Podrobné výškové bodové pole 
-nivelační sítě IV. řádu 
-plošné nivelační sítě 
-stabilizované body technických nivelací 
1.3. Zásady dodržování přesnosti 
Měření délek 
Délky v měřické síti jsou měřeny vždy dvakrát. Ostatní délky, tj. polární 
délky, konstrukční oměrné, kontrolní oměrné, polární kolmice, doměrky stačí měřit 
jednou.  Naměřené délky opravujeme o redukce fyzikální (teplota a tlak vzduchu), redukce 
matematické (redukce do vodorovné roviny a redukce z nadmořské výšky) a o redukce 
do zobrazovací roviny S-JTSK [10]. 
Délky se měří s takovou přesností, aby při opakovaném nebo kontrolním měření nebyla 
překročena mezní odchylka v rozdílech dvojího měření 0,001√𝑑 + 0,05 [m] [5]. 
Měření směrů 
Směry se měří pouze v jedné skupině. Při podrobném měření se měří pouze v jedné 
poloze dalekohledu [10]. 
Směry se měří s takovou přesností, aby při opakovaném nebo kontrolním měření 
nebyla překročena mezní odchylka v rozdílech dvojího měření [5]: 
 4/d [gon] pro směry na pomocné body v měřické síti 
 5/d [gon] pro směry na jednoznačné identifikovatelné podrobné body, 




Orientace na stanovisku se provede vždy nejméně na dva body bodových polí nebo 
pomocné měřické sítě, nejméně na jeden z nich se změří i délka. V případě volného 
polárního stanoviska musí být změřeny oba směry a obě délky. Nelze-li zaměřit více než 
jeden orientační směr, orientace se ověří na kontrolně zaměřeném podrobném bodu 
určeném z jiného stanoviska. Vzdálenost určovaného bodu od stanoviska může přesáhnout 
vzdálenost stanoviska a nejvzdálenějšího orientačního bodu maximálně o 0,5 vzdálenosti 
[5]. 
Metody podrobného měření 
Délka rajónu může být nejvýše 1000 m, a přitom nesmí být větší, než je délka 
k nejvzdálenějšímu orientačnímu bodu. Délka polygonového pořadu tvořeného 
pomocnými body nesmí být větší než 2000 m. Podrobné body se obvykle zaměřují polární 
metodou nebo technologií GNSS. Při zaměřování bodů pomocné měřické sítě se využívají 
zpravidla elektronické dálkoměry s optickými odraznými systémy. Vzdálenost určovaného 
bodu od stanoviska smí přesáhnout délku spojnice stanoviska s nejvzdálenějším 
orientačním bodem nejvýše o jednu polovinu. Volba podrobných bodů se řídí skutečným 
tvarem křivky. Na kruhovém oblouku volíme body na počátku a konci oblouku a bod 
přibližně ve středu oblouku. Na kružnici volíme buď tři rovnoměrně rozložené body, nebo 
zaměříme střed kružnice a v náčrtu uvedeme odměřený poloměr [5].  
1.4. Metoda GNSS 
Systémy GNSS v roce 2017 
Rozlišuje se několik druhů globálních družicových navigačních systémů [11]: 
 GPS – celým názvem NAVSTAR GPS (NAVigation Signal Timing 
And Ranging Global Positioning Systém)  
-systém budovaný Ministerstvem obrany USA 
 Galileo – systém budovaný Evropskou Unií 
 Glonass – vojenský systém budovaný Ruskou federací 
 Beidou/Compass – systém budovaný Čínskou republikou 
Řídící segmenty GPS: 
Pozemní řídící segment 
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Hlavními úlohami segmentu je generování navigační zprávy, monitorování vysílaného 
signálu a úprava. Dále se zabývá kontrolou a ovládáním družic, např. korekce drah družic 
nebo sledování aktuálního stavu družice. Zajištuje bezproblémový pochod celého systému 
[12]. 
Uživatelský segment 
Segment, který využívá neomezený počet uživatelů. Využívá se především v civilních, 
vojenských a komerčních oblastech. Představuje všechny přijímače GPS [12]. 
Kosmický segment  
Dnes představuje 27 satelitů (z toho 3 záložní), rovnoměrně rozmístěných na šesti drahách 
vzájemně otočených o 60° ve výšce okolo 20000 km. Družice vysílají signál ve dvou 
frekvencích L1 a L2. Tyto frekvence jsou zvoleny záměrně, aby byly odolné vůči 
meteorologickým vlivům. Signál se skládá z několika složek a navigační zprávy, která nese 








Obrázek 1: Řídící segmenty GNSS podle: [11] 
 
Princip určení polohy 
Satelity obíhají kolem Země po přesně stanovených drahách a soustavně vysílají svoji 
polohu. Systém GPS je pasivním dálkoměrným systémem, tzn., že nic nevysílá. Přístroj 
přijímá signál z jednotlivých družic spolu s navigační zprávou obsahující parametry dráhy 
družice a další užitečné informace pro určení polohy a sledování stavu systému. Z těchto 
informací je schopný vypočítat přibližnou vzdálenost uživatel-družice. Pro výpočet polohy 
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stačí příjem signálu minimálně ze třech družic. Pokud chceme určit výšku, stačí čtyři 
družice [13]. 
 
Družice GPS musí být vybavena vysoko přesnými atomovými hodinami, protože 
chyba řádově milióntiny sekundy může způsobit stometrové odchylky. Přesnost systému 
zaručuje výrobce. Všeobecně se uvádí, že pro civilní uživatele by neměla odchylka 
překročit 3-10 m horizontálně a 10-60 m výškově [13]. 
1.5. Mapování výškopisu 
Výškový systém Baltský – po vyrovnání byl zaveden roku 1957. Normální výšky 
(Moloděnského) jsou vztaženy ke střední hladině Baltského moře – nulový výškový bod 
v přístavu Kronštadt [14].  
Členění výškového bodového pole [14]: 
1) Základní výškové bodové pole 
 Základní nivelační body  
 ČSNS I. řád – skládá se z nivelačních pořadů seskupených do nivelačních 
polygonů 
 ČSNS II. řád – nivelační pořady se vkládají do polygonů I. řádu 
 ČSNS III. řád – obsahuje pořady, kterými je zhuštěna síť I. a II. řádu 
2) Podrobné výškové bodové pole 
 Nivelační síť IV. řádu 
 Plošné nivelační sítě 
 Výškové indikační body 
Nivelace znamená postup při vytyčování vodorovné roviny a při měření výškových 
rozdílů v terénu pomocí nivelačního přístroje. Při ověření výšek bodů byla použita 
technická nivelace. Technickou nivelací se určuje převýšení mezi dvěma body pomocí 
nivelačního přístroje a nivelačních pomůcek. Princip celé metody spočívá v realizaci 
záměrné přímky urovnaného nivelačního přístroje. Nivelační latě jsou postaveny a 
urovnány na bodech, mezi kterými se určuje převýšení. Na nivelačních latích jsou 







Kritéria přesnosti nivelace  
Soubor vzorců a hodnot, který jsou nezbytný při nivelaci a výpočtu převýšení, 
se nazývá kritéria přesnosti.  
 střední chyba jedné sestavy [15]: 
velmi přesná nivelace: 0,1 – 0,3 mm 
přesná nivelace: 0,6 - 1,6 mm 
technická/geometrická nivelace: >2 mm 










] 𝑚0 < 𝑚𝑚𝑒𝑧  𝜌… [tam - zpět] 
      𝑛𝑅… počet oddílů 


















2. MĚŘICKÁ ČÁST 
2.1. Lokalita 
Městská část Brno – Vinohrady je východní územní část statutárního města 
Brna, kterou obklopují další městské části jako Maloměřice, Židenice a Líšeň. Vinohrady 
spadají do dvou katastrálních území. Větší část spadá do katastrálního území Židenice 
a menší část, na severozápadě, do Maloměřic. 
Předmětem měření se stalo sídliště Vinohrady tvořeno několika barevnými 
panelovými domy. Za střed sídliště je považováno Pálavské náměstí. To nese své 
pojmenování po známé vinařské oblasti na jihu od Brna, Pálavy. Toto není náhoda. Většina 
ulic je totiž pojmenována podle obcí na jižní Moravě.   
Lokalita je ohraničena ulicemi Věstonická, Valtická, Bzenecká a Tvrdonická. 
Po třech týdnech strávených měřením v této lokalitě lze usoudit, že je klidná a také dobře 
přístupná z centra díky několika linkám městské hromadné dopravy jezdících 
v pravidelných intervalech.  
Na území lokality se nachází několik panelových domů, ale i park, seskupení 
maloobchodů, škola a lesík. Měření bylo z části komplikováno rušnou ulicí 
Věstonická, která představuje hlavní silnici sídliště Vinohrady. Další komplikací se stal 
malý lesík v severovýchodní části lokality, který byl velice zarostlý a zaměření 










Obrázek 2: Ohraničená část měřené lokality 
19 
 
2.2. Rekognoskace lokality  
Rekognoskací terénu se ověřuje stav skutečnosti v místech, kde probíhá mapování. 
Také se zjišťuje dostupnost měřických bodů, které by mohly vytvořit základ měřické sítě. 
Jako podklad byla využita DKM mapa a mapy ze serveru Seznam.cz. Při obchůzce 
terénem nebyly zjištěny nijak zvlášť velké změny mezi terénem a mapou. Při ověřování 
bodového pole bylo zjištěno, že většina nivelačních bodů byla porušena a nebylo tedy 
možné je použít k výškovému připojení.  
2.3. Měřický náčrt 
Na základě rekognoskace byl vytvořen měřický náčrt. Ten sloužil pro zapisování 
grafických výsledků podrobného měření. Jeho struktura a navržení by měly odpovídat 
takové kvalitě, aby mohl být použit jako podklad pro zobrazení skutečnosti. Měřický náčrt 
obsahoval bodové pole, body pomocné měřické sítě, body účelové sítě, podrobné 
body, profily, čáry terénní kostry, tvarové čáry, technické šrafy, oměrné a konstrukční 
míry, hranice náčrtů, mapových listů a popis. 
Při tvorbě měřického náčrtu byla porovnávána kresba podkladu se skutečností 
a případně doplňována nezbytnými údaji. Pokud by neexistoval polohopisný podklad, 
který by se dal použít, zakreslily by se do prázdného listu body polohového pole a 
pomocné měřické sítě, cesty, budovy a další důležité prvky. 
Po rekognoskaci byl tedy vyhotoven měřický náčrt. Jelikož nebyly k dispozici 
odpovídající podklady, které by bývaly byly použity jako náčrt, byla situace obkreslena 
z ortofota lokality v programu Microstation V8i a následně vytisknuta. Měřických náčrtů 
bylo vyhotoveno celkem 9. Byly vytvořeny v měřítku 1:250 tak, aby zakreslení prvků 
polohopisu bylo co nejpřehlednější.  
2.4. Měření v terénu 
Po pečlivé přípravě podkladů byly objednány přístroje. Veškeré potřebné přístroje 
byly vypůjčeny ze školního skladu.  
2.4.1. Příprava před měřením 
Před samotným měřením je potřeba udělat několik kroků, které vedou 
k bezchybnému měření a dosažení požadované přesnosti daným přístrojem. 
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Po spuštění totální stanice následovalo nastavení parametrů. Nastavena byla 
především teplota, tlak a konstanta hranolu. Průměrná nastavená teplota se pohybovala 
okolo 17 °C, tlak 980 kPa a konstanta hranolu na -30 mm. Pro ukládání dat do paměti 
přístroje byl vytvořen soubor, do kterého se ukládalo veškeré měření. Toto měření se pak 
v kanceláři pomocí kabelu a softwaru převede do počítače a je připraveno k dalšími 
použití.  
2.4.2. Měřická síť 
První den měřických prací byl zahájen zaměřením polygonového pořadu napříč 
celou lokalitou. Poloha počátečního bodu 4001 byla určena pomocí metody GNSS. Bod 
byl orientován na trigonometrický bod 37, zhušťovací bod 206 a zhušťovací bod 201. 
Koncový bod 4002 byl také určen pomocí metody GNSS a orientován na trigonometrický 
bod 1, zhušťovací bod 206 a zhušťovací bod 201. Vetknutý polygonový pořad oboustranně 
připojený a oboustranně orientovaný se skládá z 24 pomocných měřických bodů. Bodům 
s trvalou stabilizací byly převzaty místopisy. Jedná se o trigonometrické body 37, 1 
a zhušťovací body 201, 206, 228. Tyto místopisy byly převzaty z cuzk.cz, jelikož se jedná 
o státní body, které mají oficiální místopisy. 
Trvalá stabilizace polohových bodů se používá u geodetických bodů. Provádí 
se pomocí ocelových trubek s betonovými hlavami, vytesáním křížků do opracované 
skály, čepy v betonových blocích, zaraženými tyčemi vyhledávání značek se používají 
zajišťovací body [7]. 
Dočasná stabilizace polohových bodů se používá u ostatních měřických bodů. 
Provádí se pomocí dřevěných kolíků s křížky, hřebů do asfaltu, tenkých trubek mezi 
dlažbou [7].  
2.4.3. Podrobné měření 
Podrobné bodové pole bylo měřeno z jednotlivých bodů polygonu. Vzhledem 
ke složitějším tvarům objektů, budov a místy hustého porostu byly k několika bodům 
polygonového pořadu připojeny rajóny. Rajón byl vytvořen zaměřením požadovaného 
bodu ze stanoviska. Zpětně byla z bodu rajónu provedena orientace na stanovisko, z něhož 
byl zaměřen. Pro kontrolu byl rajón zaměřen ještě z min. dalšího stanoviska.  
Podrobné body byly zaměřeny polární metodou (tachymetricky). Polární metodou 
určujeme polohu bodu pomocí polárních souřadnic. Takovými souřadnicemi jsou 
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vodorovný úhel – mezi orientačním směrem a určovaným bodem, šikmá nebo vodorovná 
délka – od stanoviska k určovanému bodu. Také bylo měřeno převýšení mezi stanoviskem 
a podrobným bodem. Vodorovné směry na určované pomocné měřické a podrobné body se 
měří v jedné poloze dalekohledu. Podrobné body byly měřeny s odstupem 5 až 10 m, 
tzn. 2 cm na mapě. Takový odstup byl zvolen z toho důvodu, aby zajistil přehlednost jak 
z hlediska polohového, tak výškového.  
Pro kontrolu měření bylo vždy z každého stanoviska zaměřeno min. 6 podrobných 
bodů, které byly zaměřeny i z jiného stanoviska. Takové body se nazývají identické body. 
Při souboru s malým počtem podrobných bodů je nutné zaměřit alespoň 10 % identických 
bodů z celkového počtu. Při větším souboru podrobných bodů je nutné mít zaměřeno min. 
100 identických bodů, aby se docílilo požadované kvality kontroly [3], [9].  
2.4.4. Ověření výšky – nivelace 
Pro ověření výšky byla zvolena metoda technické nivelace. Ověření výšky bylo 
nutné z toho důvodu, že počáteční a koncový bod byl určen metodou GNSS a byly 
orientovány na body, které neměly ověřenou výšku pomocí nivelace. Pro ověření byl 
vybrán zhušťovací bod 228. Z tohoto bodu byl veden nivelační pořad napříč celou 
lokalitou. Součástí nivelačního pořadu se staly body polygonu a to 4002, 4006, 4013, 4014, 
4017, 4021, 4030. Srovnání výšek měřených GNSS a nivelací je uvedeno v Tab. 2. 
 
Tabulka 2: Rozdíly výšek měřených GPS a nivelací 
měřený bod  výška určená GNSS [m] výška určená nivelací [m] rozdíl [m] 
4002 287,20 287,14 0,06 
4006 294,72 294,65 0,07 
4013 293,92 293,87 0,05 
4014 294,16 294,12 0,04 
4017 296,44 296,38 0,06 
4021 296,09 296,04 0,05 
4030 293,14 293,08 0,06 
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3. VÝPOČETNÍ ČÁST 
3.1. Import naměřených dat 
Data naměřená pomocí GNSS 
Na začátku bylo potřeba založit projekt a importovat naměřená data z měřící 
aparatury. Výsledkem importu byl protokol se souřadnicemi měřených bodů 
v souřadnicovém systému S-JTSK. 
Data naměřená totální stanicí 
Pro import naměřených dat z totální stanice byl použit software GEOMANW 
ve školní počítačové učebně. Importovaná data se nacházela v souborech typu Mapa2. 
Při převodu naměřených dat nebyla provedena korekce z kartografického zobrazení a 
nebyla provedena redukce na nulovou hladinu. 
 
 







3.2. Zpracování a výpočet v programu Groma v.11  
3.2.1. Nastavení programu 
Pro výpočet polygonu a všech podrobných bodů byl zvolen výpočetní program 
Groma v.11. Před zahájením výpočtů je nutné si nastavit program tak, aby pracoval, jak 
požadujeme. Kliknutím na záložku Soubor -> Nastavení se nám zobrazí tabulka, kde 
nastavení provedeme. Při nastavování věnujeme zvýšenou pozornost jednotkám, ve 
kterých budeme počítat, typu délek, vstupnímu typu souboru a zavedení korekcí po 












Obrázek 4: Nastavení parametrů programu Groma v.11  
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Jelikož se redukce při importu z totální stanice nezaváděly, je potřeba nastavit 
redukce při výpočtu. Měřítkový koeficient se nastaví přes Nástroje -> Křovák. Jako 
vztažný bod jsem vybrala bod polygonu 4020, který se nachází téměř uprostřed lokality. 











Obrázek 5: Nastavení měřítkového koeficientu 
 
Přidáním hodnoty výšky se vypočítá i koeficient pro opravu z nadmořské výšky. 
Pro nastavení koeficientu pro další použití je nutné dát Nastavit. Vypočtený měřítkový 
koeficient tak bude nastaven v programu Groma v.11 a při importu měření do programu 
budou všechny importované délky tímto koeficientem vynásobeny.  
3.2.2. Zpracování zápisníku 
Funkce zpracování zápisníku umožňuje zpracovat měření v obou polohách 
dalekohledu a obousměrné měření délek.  
Po vyvolání příkazu Měření -> Zpracování zápisníku se zobrazí okno, v němž se 
nastaví jednotlivé úpravy v zápisníku.  
Úpravy, které mohou touto funkcí nastat: 
 Převod šikmých délek na vodorovné 
 Zpracování měření v obou polohách 
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 Redukce směrů 
 Výpočet převýšení 
 Zpracování opakovaných měření 
 Zpracování obousměrně měřených délek a převýšení 
 
Výsledným dokumentem veškerých výpočtů je protokol o výpočtech. 
3.2.3. Výpočet polygonu 
Výpočet polygonového pořadu nám umožňuje dialogové okno Výpočty -
 > Polygonový pořad. Nejdříve se do tabulky vyplní číslo, souřadnice a orientace 
počátečního polygonového bodu 4001. Poté se následně zadávají jednotlivé naměřené 



















3.2.4. Polární metoda dávkou 
Tato funkce umožňuje dávkově zpracovávat celý seznam naměřených hodnot nebo 
jeho část. Vyvolání dialogového okna se provádí přes Výpočty -> Polární metoda dávkou.  
 
Obrázek 7: Výpočet podrobných bodů 
 
Do kolonky Vstup je nutné zadat vstupní soubor měření. Jako Výstup byl zvolen 
výsledný soubor seznamu souřadnic. Výpočtem polární metoda dávkou byly vypočteny 
souřadnice a výšky podrobných bodů. Po výpočtu je k dispozici protokol měření, ve 
kterém se nachází všechny kroky výpočtů. 
3.3. Kritéria přesnosti 
Přesnost výsledné práce má kvalitu 3, to znamená, že základní střední souřadnicová 
chyba by neměla přesáhnout hodnotu ±14 cm. Výsledná kvalita elaborátu vždy vychází 
z přesnosti bodů geometrického základu a nikdy nemůže být vyšší, musí být buď stejná, 









K testování přesnosti podrobných bodů se využívají rozdíly souřadnic měřených 
identických bodů.   ∆X=𝑋2 − 𝑋1    ∆𝑌 = 𝑌2 − 𝑌1  
Kde 𝑋1, 𝑌1 jsou souřadnice prvního měření a 𝑋2, 𝑌2 jsou souřadnice bodů určené 
kontrolním měřením. Dosažená přesnost identických bodů se testuje pomocí výběrové 
směrodatné souřadnicové odchylky 𝑆𝑥𝑦 vypočtené jako kvadratický průměr směrodatných 










𝑖=1     
Hodnota koeficientu k je rovna 2, má-li kontrolní určení stejnou přesnost jako metoda 
měření polohopisu, nebo rovna 1, má-li kontrolní určení přesnost podstatně vyšší [9]. 
Pro vyhovující přesnost musí výsledek testování splňovat následující kritéria: 
 polohová odchylka ∆𝑝= √∆X2 + ∆𝑌2 musí být pro 3. třídu přesnosti ≤ 1,7 𝑢𝑥𝑦     
 výběrová směrodatná souřadnicová odchylka 𝑆𝑥𝑦 nesmí přesáhnout dané 
kritérium 0,16 mm pro zobrazení podrobných bodů na mapě [9] 
Testování výškopisu     
Charakteristikou přesnosti určení výšek H podrobných bodů výškopisu je výběrová 





𝑖=1  [9]. 
Hodnota koeficientu k v rovnici je rovna 2, má-li kontrolní určení stejnou přesnost 
jako metoda určení výšek, nebo rovna 1, má-li kontrolní určení přesnost podstatně vyšší, 
tj. 𝑚𝐻 < 0,7 𝑢𝐻, kde 𝑢𝐻 je dáno tabulkou [9]. 
Výšky podrobných bodů stejné třídy přesnosti musí být určeny tak, aby hodnoty 
rozdílů výšek nepřekročily kritérium 2𝑢𝐻 ∗ √𝑘, což je pro 3. třídu přesnosti 0,12 m. 
Vrstevnice musí být sestrojeny a zobrazeny tak, aby charakteristika 𝑚𝐻 těchto bodů 
nepřekročila kritérium 0,50 m pro 3. třídu přesnosti [9]. 
 Ověřování přesnosti výsledků se provádí v průběhu tvorby a při dokončení tvorby 
mapy. Podrobné body se pro ověření přesnosti vyberou tak, že jsou jednoznačně 
identifikovatelné, tvoří reprezentativní výběr, jsou rozmístěny po celém území a nezahrnují 
body umístěné v blízkosti bodů bodového pole. Rozsah reprezentativního výběru se 
stanoví počtem alespoň 100 bodů [9]. 
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4. GRAFICKÁ ČÁST 
4.1. Kresba polohopisu 
Dle zadání byla kresba vyhotovena v programu Microstation V8i a nadstavbou 
MGEO. Tento program umožňuje mnohostranné využití v oblasti zpracování a tvorby 
geografických dat. Umožňuje tvorbu účelových map velkých měřítek, zpracování 
komplexních mapových děl a tvorbu územních plánu.  
4.1.1. Nastavení programu 
Před zahájením kresby v prostředí MGEO bylo potřeba založit nový projekt. Nový 
projekt byl založen vyvoláním dialogového okna Projekt -> Správce projektů. V nastavení 
nového projektu se může zvolit předloha. V programu je k dispozici jen předloha Základní. 
Tato předloha je nadefinovaná jako nejnutnější základ pro práci s geodetickými body. Dále 
se nastavuje název projektu a volba Podle předlohy. 
Po vytvoření projektu je ještě třeba provést základní nastavení programu MGEO. 
Nastavení je vždy lepší provádět na začátku kresby, v průběhu práce se to nedoporučuje. 
Vyvoláním dialogového okna Nastavení -> Základní nastavení. Zde může být nastaveno 














4.1.2. Tvorba datového modelu 
Po nastavení programu a projektu následovalo vytvoření výkresů. Ještě 
před samotným výkresem je nutné založit kategorie výkresů vyvoláním dialogového okna 
Nastavení -> Kategorie a třídy objektů. Kategorie jsou něco jako složky pro výkresy, které 
mají stejnou úroveň. Kategorie jsou dvě, a to Polohopis a Body. Kategorie Body byla 
založena spolu se zvolením předlohy. Výkresy byly vytvořené dva, a to GEO.dgn v 
kategorii Polohopis a výkres BODY.dgn v kategorii Body.  
 
Obrázek 9: Definice kategorií tříd a objektů 
 
V obou výkresech byly dále definovány jednotlivé třídy objektů. Třídy objektů 
se tvořily podle upravené směrnice atributů přiložené v příloze č. 9. Obsahují jednotlivé 
atributové definice objektů. Definice se skládá z Obecných atributů objektu, kde se nastavil 
přesný název třídy a z Druhu objektu, kde se zvolilo, zda je objekt buňka, linie či text. 
V další záložce Grafické se pak nastavily atributy objektu jako jsou vrstva, barva, tloušťka, 















Obrázek 10: Grafické atributy objektu 
4.1.3. Import seznamu souřadnic a kresba 
Definicí tříd objektů je považováno veškeré nastavení za hotové. Aby se mohlo 
začít kreslit, je potřeba do výkresu načíst souřadnice všech vypočítaných bodů. Tento krok 
se provede pomocí tlačítka Body -> Vstup bodů a kódované kresby. V základním nastavení 
se určí, co vše se bude vynášet do výkresu a v jakém typu souboru se nacházejí souřadnice 
bodů. Pod tlačítkem Spustit se pak nachází dialogové okno s cestou k textovému souboru 
souřadnic a ty jsou pak naimportovány do výkresu. 
Samotné kreslení spočívá ve výběru určité třídy objektů a umístění 
linie/buňky/textu do výkresu. Kreslení je prováděno přes dialogové okno Objekt -> Umístit 
objekt. Volbou požadované třídy objektu je možné provést kresbu cesty, chodníku, umístit 
buňku stromu či lampy, popsat názvy ulic nebo parcelní čísla a mnohé další.  
4.1.4. Topologická kontrola 
Po dokončení kresby je nutné provést topologickou kontrolu. Topologicky čistá 
kresba by měla obsahovat hranice ploch a liniové objekty, které na sebe přesně navazují 
a v místě dotyku by neměla být žádná z čar průběžná, nejedná-li se o budovu či jiný objekt, 
kde je to žádané. Také by se tam neměly vyskytovat duplicitní čáry, kromě míst, kde jsou 
vchody do budov, tam se překrývá linie vchodu a objektu. Topologickou kontrolu zahájíme 
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tlačítkem Nástroje -> Kontrola a oprava čárové kresby. Program může pracovat ve dvou 
základních režimech – kontrol a oprav. V režimu kontroly se všechna místa s chybou ve 
výkresu pouze označí. V režimu oprav se všechny chyby opraví, až na místa, která nelze 
jednoznačně opravit. Dále se může nastavit chování programu ve speciálních případech, 
a to např., že se nebude považovat za chybu, když linie bude navazovat na druhou v jejím 
lomovém bodě a když bude umístěna značka na volných koncích. Také je možné si pro 
kontrolu vybrat jen určitou vrstvu výkresu nebo nastavit délku krátké čáry, aby bylo možné 












Obrázek 11: Nastavení topologické kontroly 
Program zobrazil několik chyb, a to křížení čar, duplicity, nedotahy, volné konce, 
bodové čáry. Všechny chyby byly opraveny a ty, které nebyly, jsou jen volné konce čar 
a duplicity, které nelze opravit, jelikož se jedná o linii budovy a linii vstupu do objektu. 
Takto téměř topologicky čistý výkres byl připraven pro kresbu výškopisu.  
4.1.5. Atributová kontrola 
Atributová kontrola se provádí pomocí dvou funkcí programu MGEO. První 
možností je funkce Průzkumník výkresu. Vyvoláním dialogového okna se zobrazí tabulka 
se všemi prvky výkresu. Zvýraznění prvků červenou barvou znamená, že neodpovídají 
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definované třídě objektu, a tudíž ani upravené směrnici atributů. Možností Ukázat lze 
zobrazit jednotlivé chyby a opravit. Druhou možností je Kontrola a změna symbologie, pro 
tuto kontrolu je nutné mít k dispozici soubor pravidel definovaný upravenou směrnicí 
atributů. Soubor pravidel se vytvoří vyvoláním dialogového okna Nástroje->Kontrola 
a změna symbologie->Nastavení->Vytvořit soubor pravidel. Ve výkrese nebyly nalezeny 
žádné chyby.  
4.2. Kresba výškopisu 
Výšky bodů byly upraveny tak, aby se nepřekrývaly a nebyly nepřehledné. Bodům 
s výškou 290,00 m n. m. až 299,99 m n. m. byly výšky změněny na číslo pouze se třemi 
platnými ciframi tzn. 0,00 m n. m. až 9,99 m n. m. Jelikož má až 80 % bodů takovou 
výšku, velmi to zjednodušilo přehlednost. Taktéž byly některé výšky s body přesunuty do 
jiných vrstev, aby bylo docíleno lepší přehlednosti prvků v mapě. Přehled všech vrstev a 
změn provedených ve směrnici je v příloze č. 9. 
Šrafy spolu s terénními hranami a patami byly kresleny v místech, kde bylo velké 
převýšení na malou vzdálenost. Jednotlivé vrstevnice byly ručně interpolovány z výšek 
podrobných bodů. Následně byly nakresleny pomocí funkce křivka v programu 
Microstation V8i. Vrstevnice byly pak kresleny po 1 m a každá pátá byla zvýrazněná a 
byla kreslená jako hlavní. Následně byl doplněn výškopisný popis vrstevnice tak, aby byla 
kóta orientována ve směru stoupání. Vrstevnice kreslené křivkou byly přesunuty pro tisk 
do samostatné vrstvy. Pro digitální podobu byly opraveny čárovou kontrolou a rozloženy 
na úsečky. 
4.3. Závěrečné úpravy kresby 
Do hotové polohopisné a výškopisné kresby byla na závěr umístěna legenda. 
Legenda obsahuje vysvětlení všech polohopisných a výškopisných prvků, které byly při 
kresbě použity. Také bylo dopsáno měřítko, vložena značka severky, vloženo a vyplněno 
popisové pole. Pomocí funkce Moduly -> Klad mapových listů/Zjištění názvu mapového 
listu byly vloženy mapové listy, které odpovídaly ZMVM v měřítku 1:500 a lokalita se zde 
nacházela. Tato funkce dále umožňuje vložení křížků čtvercové sítě. Křížky byly 
ponechány v místech, kde nepřekrývaly kresbu. Celá kresba s legendou, nadpisem, 





Cílem mé práce bylo vyhotovení účelové mapy lokality Vinohrady v měřítku 
1:500.  
Měřické práce započaly v měsíci září v roce 2015. Nejdříve bylo provedeno 
zaměření pomocné měřické sítě za využití GPS aparatury a totální stanice. Měřická síť 
byla vytvořena z uzavřeného oboustranně orientovaného polygonu spolu s několika rajóny. 
Po pečlivé rekognoskaci byly vyhotoveny měřické náčrty.  
Podrobné měření polohopisu probíhalo pomocí totální stanice polární metodou. 
Z jednotlivých stanovisek polygonu byly zaměřeny podrobné body. Podrobné body byly 
voleny tak, aby finální kresba vystihovala co nejpřesněji danou lokalitu. Předmětem 
měření se stalo rozhraní chodníku, komunikace, budovy, objekty inženýrských sítí a volně 
stojící objekty. Pro kontrolu byly některé podrobné body zaměřeny vícekrát z různých 
stanovisek. 
Po zaměření lokality pokračovaly práce v kanceláři, kde byla data importována 
z přístrojů do počítače. Veškeré výpočty byly provedeny v programu Groma v.11. Výpočty 
zahrnovaly výpočet bodů polygonu a podrobných bodů polární metodou dávky. Po získání 
seznamů souřadnic všech bodů bylo možné zahájit kresbu. Kresba byla tvořena 
v programu MGEO. Po důkladném nastavení programu a vytvoření projektu s výkresy 
se načetly seznamy souřadnic. Následovalo vytvoření datového modelu, tzn. jednotlivých 
kategorií a tříd objektů. Vkládáním objektů do výkresu se postupně tvořila kresba lokality 
Brno – Vinohrady. Interpolací výšek byly v programu MGEO do mapy vneseny 
vrstevnice. Zdůrazněná vrstevnice byla vyznačena vždy po 5 metrech a základní 
v intervalu 1 m.  
Na závěr grafické části byla udělána topologická a atributová kontrola. Chyby 
označeny kontrolami byly opraveny, a tak následně byla vyhotovena účelová mapa 
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Příloha č.1: Technická zpráva 
Lokalita 
Kraj: Brno – město 
Obec: Brno 
Katastrální území: Židenice (č. k. ú. 611115) 
Název měřené lokality: Brno – Vinohrady (okolí Pálavského náměstí) 
Základní údaje 
Datum měření: 13. 9.-28. 9. 2015, 8. 4. 2017 
Měřická skupina: Ondová Natálie, Blaško Erik, Magda Jakub 
Pomůcky: Totální stanice Topcon GPT-3003N v.č. 4D0515 + stativ 
      Hranol+držák+tyč i.č. 613631/4 
      Přijímač GNSS-RTK Trimble + výtyčka v.č. 5345446904 
Výškový systém: Baltský-po vyrovnání 
Souřadnicový systém: S-JTSK 
Použité podklady: mapa DKM, vlastní měřické náčrty 
Měřické práce 
Ve dnech 13. 9. 2015 až 29. 9. 2015 bylo provedeno mapování polohopisu 
a výškopisu požadované lokality mezi ulicemi Valtická, Věstonická a Tvrdonická 
v městské části Brno – Vinohrady. Mapování polohopisu bylo provedeno dle kritérií 
stanovených v Návodu pro tvorbu účelové mapy.  
Lokalitou byl veden polygonový pořad oboustranně orientovaný. Pro detailnější 
zaměření prvků polohopisu bylo k polygonu připojeno několik rajónů. Polygonový pořad 
byl tvořen body 4001–4024.  
V terénu byly zaměřeny prvky polohopisu jako budovy; podrobné tvary předmětů 
polohopisu, pokud dosahuje délka přímé spojnice lomových bodů alespoň 0,1 m; rozhraní 
vozovky; rozhraní chodníku; ploty, podezdívky, zábradlí; druhy kultur; druhy pozemků; 
terénní kostra; podrobné výškové body atd.
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Výškové ověření počátečního bodu polygonu proběhlo 8. 4. 2017. Z bodu 228 byl 
veden nivelační pořad na bod 4002.  
Kancelářské práce 
Z naměřených hodnot byly vypočteny souřadnice S-JTSK pomocných a 
podrobných bodů v geodetickém softwaru Groma v.11. V grafickém softwaru MGEO byla 
vyhotovena mapa v měřítku 1:500 předmětné lokality podle předem nadefinovaných 
kategorií a tříd objektů. 
Zhodnocení přesnosti 
Zhodnocení přesnosti proběhlo na základě porovnání identických bodů. Identické 
body jsou body nezávisle zaměřeny z více stanovisek. Dle normy bylo zaměřeno více jak 
100 identických bodů a byly porovnány s hodnotami danými pro konkrétní třídu přesnosti. 
Účelová mapa byla vyhotovena ve 3. třídě přesnosti. Pro tuto třídu platí, že výběrová 
směrodatná souřadnicová odchylka nesmí přesáhnout kritérium 0,7ux,y  a danou hodnotu 
0,16 mm pro zobrazení podrobných bodů na mapě.  
Závěr 
Cílem bylo vytvoření účelové mapy lokality Brno – Vinohrady. Pro vyhotovení 
mapy bylo provedeno zaměření lokality pomocí totální stanice a GPS aparatury. 
Předmětem podrobného zaměření lokality se stala veškerá rozhraní chodníků, komunikací, 
linie budov a objektů, jejich čísla popisná a názvy ulic. Také byly evidovány typy kultur a 
jejich rozhraní spolu s inženýrskými sítěmi. Pro zhodnocení dosažené přesnosti byla 
vyhotovena tabulka s porovnáním identických bodů. Z tabulky vyplývá, že vyhotovené 
měření bylo provedeno v pořádku a všechny identické body vyhovují požadavkům.   
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Příloha č.2: Protokol GNS 
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Příloha č.3: Protokol určení bodů technologií GNSS 
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Příloha č.5: Nivelační zápisník 
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Příloha č.6: Geodetické údaje o bodech 
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Příloha č. 8: Přehledka bodového pole
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Příloha č. 9: Upravená směrnice atributů 
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